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者・研究者により， 1 点 1 点の作品に対して試作や検討を重ね，多
くの時間と労力を費やして模索しながら行われている．  
 衣服の複製において，シルエットの再現は，作品の完成度を左右す









































































 歴史的資料としての洋服の調査による研究成果としては， 1960 年
代の後半には Arnold 1 - 4 )や Bradfield 5 )， Waugh 6 )によって，英国の
個人や博物館所蔵の衣服コレクションについての詳細な記録，パター
ンや構成を紹介する公刊物が出版されている．現代モードについては，
ヴィオネ（ Madeleine Vionnet，1876−1975）の 38 点の作品およびパ
ターンを含む Kirke 7 )の大著が知られている．その他にも，欧米を中




複製作品の制作を試みる研究が行われている．塚本・小松の報告  1 3 )  
では，前掲の Arnold の著書  1 4 )  ，山本らの報告  1 5 ,  1 6 )  では，京都服
飾文化財団の機関誌「 Dresstudy」  1 7 ,  1 8 )，中西らの報告 1 9 )では  








文化服装学院ヴィオネ研究グループの報告  2 1 )は，前掲の Kirke がヴ
ィオネの実物作品から読み取ったパターン 7 )のうち，28 点を実寸大で
制作し，Kirke の承諾を得て「副読本」としてその成果をまとめてい
るが，オリジナルを確認していないため，縫製順序やあき，布端の始
末等は実際のものとは異なると報告している  2 2 )．  
 近年，洋服の実物資料の調査に基づいた複製制作を伴う研究が報告
されるようになってきた．それらの報告は，近代の宮廷衣装に関する
ものが多く，太田ら  2 3 )，鈴木ら  2 4 - 2 5 )，伊豆原ら  2 6 )，倉と能澤  2 7 - 2 9 )
等の研究では，18−19 世紀スタイルのコルセットやパニエ等を用いて
形作られるシルエットの再現に取組み，当時の衣服構成を明らかにし
ている． 20 世紀以降の衣服に関しては，北尾ら  3 0 )がヴィオネの作品
を取り上げ，バイアス方向の布使いの特殊な衣服の構成を明らかにし








多くの研究が共同で行われており，太田や北尾ら 2 3 ,  3 0 )，鈴木や北折








3 2 )，実用化が進んでいる  3 3 ,  3 4 )．光学式三角測量法の原理に基づいた
レーザー光走査方式とパターン光投影方式の 二つが主に使用されて
おり，その動向を伝える報告  3 5 ,  3 6 )は多い．1992 年以降には，人間生
活工学研究センターによる JIS 衣料サイズの改訂等を目的とした大
規模な人体の集団計測に三次元計測装置が導入されている  3 7 - 4 1 )．ま
た，1997〜 2002 年に欧米で実施された CAESAR（ Civilian American 
and European Surface Anthropometry Resources）の集団計測 4 2 , 4 3 )
でも三次元計測装置が用いられ，そのデータはすでに公開され，利用
されている．また，実際の計測を通してデータの妥当性を検証した




は，計測や解析手法の開発 4 7 - 4 9 )，精度評価の方法 5 0 - 5 4 )，体型把握 5 5 - 5 9 )
やボディの開発 6 0 - 6 2 )，衣服と人体の空隙の計測 6 3 )，パターン設計へ
 8 
の応用 6 4 - 6 7 )，仮想試着システムへの応用 6 8 ,  6 9 )等多岐にわたり 7 0 , 7 1 )，
盛んに行われている．衣服を計測対象とする取組みについては，加藤


















にした多数の研究がなされている 7 9 - 8 8 )．衣服の立体化技法の一つであ
るいせこみについては，布の性能や構造との関係性 8 9 - 9 3 )，およびテク








































 本論文は，序論，本論，結論から構成されている．  
 序論では，本研究の目的と意義，関連する国内外の研究および本
研究の概要について述べている．  
 本論は 3 章で構成されている．  





























用した光学式三角測量法による Body Line Scanner (9036,  浜松ホ













 そこで第 3 章では，計測する際に暗室等の特殊な環境を必要とせ
ず，小型で操作性，携帯性に優れたパターン光によるハンディ 3D
スキャナを用いたシルエット計測について検討している．本研究で






























































第 1 章 
歴史資料としての衣服の複製制作の実際と意義 
   【複製制作の課題の把握】 
第 2 章 
いせこみによって形成されたシルエットの把握における三次元計測装置の活用 
   【三次元計測装置(BLS)によるシルエットの把握に関する検討】 
いせこみによるシルエットの再現の問題点 
  ・いせこみ前の寸法の把握が困難である 
  ・多くの仮縫いと補正の検討およびパターン修正が必要である 
  ・経験に基づく勘と感覚による判断が必要である 
体積(シルエット)・力学的特性・いせこみ率の関係性の把握および関係式の導出 
  ・シルエットの形成には W/T, G, いせこみ率, 測定長の影響が大きい 
第 3 章 
三次元計測装置との比較によるハンディ 3D スキャナを用いたシルエットの把握 
   【ハンディ 3D スキャナ(HS)による計測方法およびデータの検討】 
計測方法の改善の提案 
  ・ハンディ 3D スキャナ(HS)による計測 
     携帯性・操作性に優れている 
     特殊な環境を必要としない 
     暗色の衣服の計測が可能 
  ・計測対象に糸印を付けた精度よい計測 
三次元計測装置 (BLS)の問題点  
  ・大掛かりで移動が難しい  
  ・暗色の衣服を捉え難い  
三次元計測装置 (BLS)の有用性  
  ・非接触で計測できる  


























は異なる構成を再現する取組みがみられる 13～ 29 )．量産化に適した衣服
生産が主流となり，現代衣服の基礎となるオートクチュールの技法が失
われようとしている現状の中，オートクチュールの衣服作りの詳細に焦点














Fig.1-1  Robe de style ; Jeanne Lanvin,1926-27，





2-1 経 歴  
 ジャンヌ・ランバンは現在も続く老舗ブランドの一つである LANVIN






と発展した 95 )．また，1925 年の現代産業装飾芸術国際博覧会では衣服
部門の委員長を務め，翌 1926 年および 1938 年にはレジオン・ドヌール
勲章を受章，さらに 1937 年にはパリオートクチュール協会会長に就任
する等，フランスを代表するクチュリエの一人として活躍した．  





2-2 作品の傾向  
 オリジナルドレスが制作された 1920 年代半ばはアール・デコが隆盛
し，ファッション分野においても直線的でボーイッシュな傾向を示して
いたが，その流れの中で，ジャンヌ・ランバンは「現代の洋服にはある
程度のロマンティックな要素が必要である．（Modern clothes need a 
 19 








3-1 オリジナルドレスの調査  
 オリジナルドレスの材料，形状，構成を調査した．調査期間は，2012
年 7 月から 12 月までである．オリジナルドレスをボディに着せつけた
状態および平面に置いた状態で表裏を観察し，写真撮影および計測を行
った．ドレスの着せつけには当初は 15AR の婦人ボディ（New Kypris，
Kiiya Co.,LTD）を用い，ファーストパターン設計後よりオリジナルド
レスの寸法に合わせて補正したボディを用いた．  







測色計  (MINOLTA，CM−2600d）により反射率を計測した．  
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Fig.1-2  Measurement Method ; Partial picture of 
the front body ( aside of right)  
 22 

















4-1 オリジナルドレスの外観  
 オリジナルドレス（図 1－1）の目視観察により，表 1－1 のように形









がみられた．   
 オリジナルドレスの裏側の右脇縫い代には，「 Jeanne lanvin PARIS」
の織ラベルが縫い止められ，そこには LANVIN ブランドのシンボルで
あるローブ・ド・スティルを着用した母子のマークが織り出されていた．

























年の 11 月号にはランバンのドレスとして図 1－3－B のようなイラスト
が掲載されていた．特徴①〜⑤および⑨を示しオリジナルドレスと類似
している．同誌にみられるシャネル（GabrielleChannel，1883−1971)（図























Fig．1-3  Illustrations of the robe de style  
A ; HARPER’S BAZAR，Feb 1927 : 
84B ; HARPER’S BAZAR ,  November 
1927 : 11 
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Fig．1-4  Illustrations of the dresses A ; HARPER’S 
BAZAR，November 1927 : 11，B ; HARPER’S 
BAZAR , November 1927 : 11 
Ａ Ｂ 
Fig. 1-5  The robe de style  (Jeanne Lanvin，The 
Metropolitan Museum of Art)  A: Accession 
No．1976.30.2, B: Accession No. 1985.365.5 
Ａ Ｂ  
 27 
4-3 材 料  
調査により把握したオリジナルドレスの材料および複製作品の制作











いた．複製作品の布は経糸密度 41.0/cm，緯糸密度 36.0/cm，厚さは 0.1
5mm であった．  
 28 
  
Fig4． The robe de style  (Jeanne Lanvin，  The Metropol itan Museum of Art，  
A: Accession No． 1976.30.2, B:  Accession No． 1976.30.2  
* T h e  o r i g i n a l  u s e d  a  t h i c k  N o .  3 0  t h r e a d．A N o．8 0  
t h r e a d  w a s  a l s o  u s e d  t o  m a t c h  t h e  h o l e s  i n  t h e  s o u f f l e  
b e a d s  u s e d  i n  t h e  r e p l i c a .  


















合いを再現した .  
 コサージュ（特徴⑧）は，布地に細い金糸でステッチが行われ，ダイ








り，幅 18mm，厚さは約  0.77mm であった．色計測による分光分布は
740nm 付近および 460nm 付近にピークがみられ，赤みを帯びた青であ
ることが示された．ジャンヌ・ランバンがフラ・アンジェリコ  











法は，バスト 98cm，ウエスト 86cm，背丈 42cm，着丈は，後述するよ
うにアシンメトリーであったため，88−113cm であった．  














Fig.1-7  The pattern of the original dress ( The pattern 
used for the replica.) 1: Front yoke，2: Back yoke，  
3: Frontcollar (right side)，4: Front collar(left side)，  
5: Backcollar，6: Front bodice，7: Back bodice (upside),  
8: Back bodice  (downside)，9:Front skirt，10: Left side  
skirt,11:Back skirt，12: Right side skirt，13: Hemswitched
(front-left side)，14: Hem switched (front-right side)，  
15: Hem switched(right side-back-left side), 16: Corsage 
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Fig.1-8  The replica of the original dress 
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4-4-1 ネックライン（特徴①）とヨーク（特徴⑥）  




4-4-2 ケープカラー（特徴②）  
 多くのいせこみが施されており，その分量は，ケープカラーの上端の
ヨークおよび身頃との接ぎ部分の前に 3.1cm，肩に 0.4cm，後ろに 3.8c














4-4-3 身頃（特徴③④）  
 身頃はタイトなシルエットであるが，前後共ダーツはなく，いせこみ
によってバストの膨らみを作り出していた．身頃上端のヨークとの接ぎ








Fig.1-9  The puffed cape collar (right side) ; Jeanne  
Lanvin,1926-27， stored in Kobe Fashion 
Museum (1-FR-JL-12-F35) 
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4-4-4 スカート（特徴⑤）と裾切替え（特徴⑦）   
スカートは，99cm の布幅をそのまま使用してギャザーを寄せ，各パ






















 Skirt (wrong side)




Fig.1-11  The construction of  the hemline facing  
         (a part of the wrong side  of the skirt)  
Fig. 1-10  Illustration of the ease stitching of the  
original dress (A close-up of the stitching  of
 the body and the skirt) A: Wrong side，  
B: Right side 
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 4-4-5 コサージュ（特徴⑧⑨）  











Fig.1-12  Bag with weights ( A close-up of the  
stitching of the bodice and the skirt, 
wrong side ) 
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2-1 衣服試料の制作  
 本 研 究 で 扱 う 衣 服 試 料 の デ ザ イ ン は ， ケ ー プ カ ラ ー が 特 徴 的 な






けるものとした．図 2－ 1 にパーツ構成を示す．素材は仮縫い用布と
して一般的な綿のシーチング厚地（A），薄地（U），極薄地（ Gu），お
よび歴史的衣服に用いられる例のあるシルクタフタ（ Sw）の 4 種と
し，ケープカラーの付け部分に図 1－ 1 の参考ドレスと類似した割合
でいせこみを入れた．いせこみ率は，身頃上端とヨーク下端の付けの
長さに対し，前面と後面（図 2－ 1 中の a 部分）は 10%とし，ヨーク





Table 2-1  Structure of fabrics  
Fig.2-1  Pattern of the clothes sample  
 44 
分）に対し， 2%のいせこみとした．この時の平均いせこみ率は 6.9%
であった .また，U と Sw については前面および後面の a 部分のいせこ
み率を 0%，5%，15%と展開し，その時の b 部分のいせこみ率を 0%，
1%， 3%とした．平均いせこみ率は， 0%， 3.5%， 10.4%であった．以
下，それぞれのいせこみ率を E＝ 0， 3.5， 6.9， 10.4 と表記する．な
お，いせこみを施すにあたり，しつけ糸にて 0.15～ 0.2cm の針目でぐ




シーチング（ U）の平均いせこみ率（ E）が 6.9%のものを U 6 . 9 のよう
に示す．   
衣服試料に用いた布の構造を表  2． 1 に示す．今回用いた布は，シ
ーチングにおいて一般的に厚地，薄地，極薄地とよばれるものであっ
たが， Gu の厚さが U よりやや厚かった．しかし， A＞U＞ Gu の順に
重いものであった．  Sw は，最も薄くて軽く，糸密度が大きいのが特
徴であった．  
 
2-2 三次元計測とデータ解析  
 各衣服試料を着せつけた状態のボディ (Edu， 9AR，キイヤ )を三次
元計測装置  (Body Ｌ ine  Scanner  C9036 (BLS)，浜松ホトニクス㈱ )








取得した．試料は各 5 回ずつ着せ替えて実験を行い， 1 回の計測に要
する時間は約 6 秒であった．   
    Fig 2-2  Three-dimensional measurement 
instrument (Body Line Scanner)  
 46 
 得られたシルエットデータから形状計測ソフト（ Body-Rugle，㈱メ
ディックエンジニアリング）を用いて体積を特徴量として解析した 4 9 )． 
図 2－ 3 にケープカラー付き（ A）とベース（ B）の三次元画像を示
す．解析の際には，いせこみを施したケープカラーを含む部分を対象
とし，フロントネックポイント（ FNP）より下方へ長さ（ L） 10cm，
12cm，15cm で床面に水平に切り取り，体積（V）を算出した．以降，
それぞれの測定長を L＝ 10， 12， 15 と表記する．  
 
 2-3 布の力学的特性の測定  
 衣服試料の制作に用いた布について，KES-FB 計測システム（カト
ーテック㈱）により，表  2－ 2 に示す引張り特性（ LT， WT， RT），
曲げ特性（B，2HB），せん断特性（ G，2HG，2HG5），圧縮特性（ LC，
Fig 2-3  Three-dimensional image (A:  Bodice with the cape 








WC，RC），表面特性（ MIU，MMD，SMD），厚さ（ T）および重さ（ W）
の計 16 項目の力学的特性を計測した．各記号に対する特性値の説明
は表 2－ 2 に示す通りである．測定条件は，日本繊維機械学会風合い
計量と規格化研究委員会が定めた標準条件に従った 1 0 0 )．また試料に
シルクを含むため，高感度条件である引張り最大荷重 Fmax＝ 4.9N/m，
圧縮最大圧 Pmax＝ 9.8Pa でも計測を行った．  
 
Table 2-2  The characteristic values of mechanical 
properties and the  measurement 
conditions 




Tensile WT Tensile energy Fmax=49N/m
RT Resilience
Bending




Shearing 2HG Histeresis at φ=0.5° W=49N/m
2HG5 Histeresis at φ=5°
LC Linearity
Compression WC Compressional energy Pmax=49Pa
RC Resilience
MIU Coefficient of friction
Surface MMD Mean deviation of MIU P=0.049N
SMD Geometrical roughness
Thickness T Thickness at 0.5gf/cm2




3-1 三次元計測装置による形状把握  
 各衣服試料を三次元計測装置によりスキャニングし，計測ソフトを
用いて解析した各々 5 回の L＝ 15 の体積の結果について，平均値 M
と変動係数 CV（＝ 100M/σ）を表  2－ 3 に示す．ここで， σ は標準偏
差である．表より CV は，ケープカラーの付いていないベースが 0.25%
と最も少ない．これは着せ替えなどの動きに応じて変化する不確定な
部分が少ないためと思われる．ケープカラー付きの場合でも CV は 0.6
から 2.0%の範囲にあり，いせこみ分量や布の種類に関わらず ,  かなり
安定した値が得られることがわかった．  
Table 2-3  The mean value , M ,  and coefficient 




Gu 6.9 9,713 0.61
U 6.9 10,104 1.43
A 6.9 10,680 0.64













3-2 布の種類といせこみ率が体積に及ぼす影響  





当然のことながら，いせこみ率 E の増大とともに体積 V が大きく
なっている．綿シーチング（ U）とシルクタフタ（ Sw）とでは繊維素
材が異なるが，いせこみ率が 0%～ 3.5%では，布の種類による影響は
少なかった．しかし，いせこみ率 E＝ 6.9 および 10.4 の場合では，試










































Fig.2-4  Relationship between the amount of 
easing-in (E) and the experimental 




3-3 試料布の力学的特性の特徴  
 各布の力学的特性を表 2－ 4 に示す．また，それぞれの値を市販の
婦人外衣用薄手布地 120 種類の X i と σ i 1 0 2 )を用いて規格化した力学的
特性のプロフィールを図 2－ 5 に示す．各力学的特性の分布が正規分
布から大きくはずれる項目については，常用対数に変換されている． 
前述したように，試料の中にシルクを含むため，高感度条件でも測
定を行い，ドレスシャツ地の X i と σ i 1 0 3 )を用いて規格化した結果，大






さく，圧縮変形が大きい傾向がみられた．また， G， 2HG， 2HG5 が
大きく，試料 A＞ U＞ Gu の順にせん断かたく非常に明確な相違がみら














Table 2-4  The mechanical values of the fabrics  
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Fig .2-5   Normalized values o f  mechanical properties o f  sample  
fabrics  (Xi:  the  i t h  characteristic  value or its  
logarithm, Xi and σi :  the mean value and standard 
deviation , respectively,  o f  the  i t h  characteristic value  
for women’s thin fabrics.  See  reference  1 0 0 )  
―  
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丹羽，川端らの研究 9 5 ,  9 6 ,  1 0 2 )において前項の力学的特性から精度よく
予測できる算出式が提案されている．基本風合い値の算出式は，布の
用途によって異なるが，本研究では，力学的特性の規格値を算出した
際の婦人外衣用薄手布地の算出式 KN-201-LDY 1 0 2 )を用いた．結果を
図 2－ 6 に示す．試料 A は，非常に「はり」が強くて，「しなやかさ」
に欠ける布であった．これに対して，試料 Gu は「こし」「はり」が
弱く，「しなやかさ」の基本風合い値が高く，試料 U は，試料 A と
Gu の中間的な値を示した．試料 Sw は，U と Gu の中間的な風合い値
をもつ．今回用いた試料間では，「はり」と「しなやかさ」に大きな





Fig.2-6  Hand values of the fabrics  
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特徴があった．  
 体積 V と「こし」との関係を図 2－ 7 に示す． 3 種の綿シーチング
間においては，ほぼ線形関係にあり，「こし」が強い布ほど体積 V が
大きくなる傾向が認められた．しかし，試料 Sw は，シーチング間の
関係から大きく外れることがわかった．この傾向は，図 2－ 8 に示す
「はり」においても同様であった．また体積 V と「しなやかさ」との
関係を図 2－ 9 に示す．ここでも 3 種の綿シーチング間においては，
「しなやかさ」が強い布ほど V が小さくなり，線形関係にあるのに対




なやかさ」と密接な関係にあることが知られている 1 0 4）．しかし，シ
ルクタフタは 3 種の綿シーチングの関係に従わないことがわかった． 


















Fig.2-7  Relationship between “KOSHI” of  









Fig.2-8  Relationship between “HARI” of  








Fig.2-9  Relationship between “SHINAYAKASA” of  
hand value and Vexp.  
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3-5 体積 V に影響を及ぼす要因の分析  
 いせこみとは，糸 -糸間隔を詰める操作であることから，糸の太さ
や糸密度が大きく関係していると予測された 9 2 )．そこで，布の構造因
子としての厚さ T（ cm）と重さ W（ g/cm 2）からみかけ密度 W/T を算
出し， V との関係を検討した．  
いせこみ率 E＝ 6.9 における結果を図 2－ 10 に示す．  測定長 L＝
Fig.2-10  Relationship between the apparent density 


























10，12， 15 のいずれの場合にも V（ cc）と W/T（ g/cm 3）との関係に
は，線形性がみられた．いせこみ率 E＝ 6.9 の各回帰式は，以下の通
りである．  
 
L＝ 10 の場合  
 V c a l .  ＝  1778（ W/T）  + 258      （ 1）  
          （ R 2＝ 0.87）  
 
L＝ 12 の場合                  
 V c a l .  ＝  2587（ W/T）  + 627      （ 2）  
          （ R 2＝ 0.82）  
 
L＝ 15 の場合                  
 V c a l .  ＝  4145（ W/T）  + 1353   （ 3）    
          （ R 2＝ 0.79）   
 




そこで，予測値 V c a l .と実測値 V e x p .の残差 ΔV の要因を明らかにする
ために，相関分析を行った． ΔV と布の力学的特性および基本風合い
値との相関係数を表 2． 5 に示す．その際，ドレープ係数への寄与が






 ΔV とせん断剛性 G およびせん断角 5°におけるヒステリシス 2HG5
との間に危険率 1  %の有意な相関がみられた．また，曲げ剛性 B，せ











Table 2-5  Correlation coefficients of ΔV with the mechanical 
values and the hand values of the fabric  
Property EM LT WT RT B 2HB G 2HG
ΔV 0.648 0.392 0.727 -0.498 0.9603* 0.925 0.999** 0.983*
Property 2HG5 LC WC RC MIUf MMDf SMDf T
ΔV 0.994** -0.276 0.126 -0.139 0.158 0.689 0.453 0.501
Property W KOSHI HARI 3√B/W






3-6 体積 V を予測するための算出式  
前項の結果を受けて，体積の実測値 V e x p .から計算値 V c a l .を差し引
いた残差 ΔV を目的変数，せん断剛性 G を説明変数として，再度，回
帰分析を行った．W/T 以外の要因の割合が大きい L＝ 15 の場合の ΔV
と G（N/(m･deg.)）を用いて導出された回帰式を以下に示す .   
 
 ΔV  ＝  113G －  444               （ 4）   
 
決定係数 R 2＝ 0.997 であり，かなり精度よく予測できることがわかっ
た．すなわち，（ 3）式で算出された V c a l .の残差分を（ 4）式で補正し，
最終的に得られる体積の予測値を V’  c a l .とすると，（ 5）式が得られる．  
 
 V’ c a l .＝  V c a l .  + ΔV  
    ＝  4145（ W/T） + 113G + 909   （ 5）   
  













定長 L（ cm）といせこみ率 E（%）を含めて重回帰分析を行った．  
得られた重回帰式は，以下の通りである．  
 
 V c a l .＝ 326L + 87E +1970(W/T) + 72G－ 3900  （ 6）  
 
（ 6）式で算出された予測値 V c a l .と実測値 V e x p .の関係を図 2－ 11 に











Fig.2-11  Relationship between Vexp. and Vcal.  calculated  
from equation (6)  
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式が危険率 1%以下で有意であることがわかった．また， V への寄与
の度合いを示す標準偏回帰係数は，L：0.845，E：0.386，W/T：0.287，
G： 0.123 であった．  
 以上のことから，V c a l .に制作したいオリジナルドレスのいせを含む
部分の体積として，測定長 L を定めて三次元計測装置により実測した
V e x p .を代入し，用いる布のみかけ密度とせん断剛性を W/T と G にそ
れぞれ代入することによって，必要ないせこみ率 E を求めることがで
きる．最終的な E を推測するための式は，以下のようである．  
 
E＝（V e x p .－ 329L－ 1958（ W/T）  
－ 55G +3897）  /  59       (7 )  
             
 本研究の成果は，歴史的に継承価値のあるドレスの複製に対して必
要ないせこみ分量を予測するために大変有用であると考えられる ．  
 










結果，得られた体積値 V の変動係数 CV は 0.25-2.0%の範囲であり，短
時間で安定したデータを得ることができることが明らかとなった．  















第 3 章 三次元計測装置との比較による 




























2-1 使用した三次元計測機器  
 実験に使用した 2 種の計測機器およびその関連システムを表 3－1 に
示す．前章で用いた三次元計測装置 Body Line Scanner に加えて，ハン
ディ 3D スキャナとして Xtion Pro Live  (図 3－ 1)を用いた．以下，前者
の計測機器を BLS，後者を HS とし，それぞれから得られた計測値を B
および H と表記する．  
BLS は装置の四隅の支柱に取り付けられた CCD カメラが上下に移動
するレーザー光走査方式による計測装置である．人体計測用として開発
されたものであるが，高精度な計測装置として評価されている 50- 54)．





うに移動して連続的に計測を行った．1 回の計測時間は 30 秒程度とし，
操作は接続した PC(Endeavor NJ5900E，EPSON)のモニタに映し出さ
れる画像を確認しながら行った．  
なお，データ処理ソフトウェアとして，BLS は Body Line Manager
（浜松ホトニクス  ㈱），HS は Artec Studio 9 （Artec Group Company）
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Table 3-1  Measurement systems  
Fig. 3-1  A hand-held three-dimensional scanner 
(Xtion Pro Live)  
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16.5cm 丈のケープカラーを付け，パーツ構成は前章で示したもの (図 2
－2)と同様とした．素材は仮縫い用布として一般的な生成り色の綿の薄
地シーチング（U），および歴史的衣服に用いられることの多い暗色系と
して，オリジナルドレスと類似した黒のシルクタフタ（ Sb）の 2 種を用
いた .布の構造を表 3－2 に示す．Sb は U に比べ，薄くて軽く，糸密度
が高いという特徴をもっている．  








Table 3-2  Structure of fabrics  
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2-3 計測方法  









い首と肩，腰部に貼付した．   
 
 
Fig. 3-2  Picture of  the torso 
             a: Front  b: Right side  
ａ     ｂ  
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スキャナによって得られた計測値 H のうち，糸印のないものを Hu，糸
印を付けたものを Hm と表記する．  
 
 




2-4 3D 画像解析による衣服シルエットとしての体積値の算出  
 得られた 3D 画像から形状計測ソフトウェア（Body-Rugle，㈱メディ
ックエンジニアリング）を用いて体積をシルエットの特徴量として解析
した 53).解析は，いせこみを施したケープカラー部分を対象とし，フロ






 繰り返し 5 回の計測結果については，平均値を用いて検討した．また，
t 検定を用いて平均値の差の検定を行った．  
 
3-1  ボディのシルエット比較と再現性の検討  
 はじめに，不確定要素のない安定した計測対象であるボディ（図 3－2）
を用いて，ハンディ 3DスキャナHSで計測した形状および計測結果の再
現性を三次元計測装置BLSによる結果と比較検討した .  
それぞれの計測機器で採取した 3D画像の座標軸を揃えて重ね ,両者の
形状の最短距離をカラースケールを用いて，青（ 0.0mm差）から赤













上昇することが示唆された .  
 
Fig. 3-4  Distribution of the difference in the torso shapes 
measured by BLS and HS （BLS: Three-dimensional 
measurement instrument, Body line scanner, HS: 





 また，それぞれの計測機器によって得られたボディ体積値 B および H
の 5 回計測の平均値 M と標準偏差 σ を図 3－5 に示す．両計測機器とも
に，計測長 L が長くなるごとにほぼ線型的に体積が大きくなったが，H
は B に比べて，約 2.8％～ 3.2％有意に大きくなる傾向が認められた .ま
た，B に比べ，H の標準偏差がやや大きい傾向にあったが ,変動係数 CV





















Fig. 3-5  The volume values of the torso measured by 
BLS and HS (V: Volume, L: Measurement 
length, B: Volume value obtained by 
measuring with three-dimensional 
measurement instrument, H: Volume value 
obtained by measuring with hand-held 
three-dimensional scanner  **: p <0.01) 
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3-2 衣服試料の 3D 画像の比較  綿シーチングの衣服試料 U6. 9 につ
いて，三次元計測装置 BLS およびハンディ 3D スキャナ HS を用いて得
られた 3D 画像を図 3－6 に示す．外観的には，ほぼ同様のシルエットを
捉えているように思われるが，詳細にみると，HS の表面が BLS よりも
ややなめらかで ,いせこみ付近の布の凹凸が少ない様子が確認される．細
かい部分の形状把握については HS の方が BLS よりもやや劣っているよ
うに思われた．  
 
Fig. 3-6  Three-dimensional image
 
(Front)  
 (1: Front neck point，2: Point indicating a 15cm 
length)  
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3-3 糸印の有無による体積値の比較   
 衣服試料 U6 . 9 について B および糸印有り Hm，糸印無し Hu の体積値
を図 3－7 に示す．  
 いずれの計測値においても，計測長 L が 10cm，12cm，15cm と長く
なるほど，体積 V が同様に増大していき，HS で糸印を付けて計測した
Hm の場合，B の体積値とほぼ同様の値が得られることがわかった．こ
れに対して，糸印の無い Hu による体積値は，前述のボディの結果と同
様に，B および Hm よりそれぞれ有意に小さい傾向がみられた．  
すなわち，HS を用いた計測では，外観上の細かな布の凸凹を十分に
捉えることはできなかったが，糸印を入れることにより，計測の精度が







































Fig. 3-7  Comparison of B with Hm or Hu when the 
measurement was done with sample U6.9 
（V: Volume, L: Measurement length, B: 
Volume value obtained by measuring with 
the three-dimensional measurement 
instrument, Hm: Volume value obtained 
by measuring with the hand-held 
three-dimensional using thread marks , 
Hu: Volume value obtained by measuring 
with the hand-held three-dimensional 
scanner without thread marks , **: 
p<0.01, *: p<0.05）  
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3-4 いせこみ分量と糸印の有無が体積値に及ぼす影響  
 黒のシルクタフタ Sb を用いて計測した体積値 Hm および Hu に及ぼ
すいせこみ率の影響を図 3－8 に示す．  
いせこみ率が高くなるにつれて ,両者ともに体積は増加する傾向がみ
られたが，糸印の有無によりいせこみ率に対する傾向がやや異なること
がわかる．いせこみ率 0〜 6.9％の範囲で，Hu は，Hm に比べて有意に
低く，図 3－7 でみられた結果と同様に，計測対象を小さく捉える傾向
がみられた．しかし，いせこみ率の増加に伴って，また計測長 L の増加




有りの Hm とほぼ同様の体積値になったものと考えられる．  
ただし，BLS を用いた黒い布の計測が不可能であり，B との比較はで












































Fig. 3-8  Effect of the easing-in rate on the volume 
values Hm and Hu that were obtained by 
measuring sample Sb with the hand-held 
three-dimensional  
         （ V: Volume, E: Easing-in rate, Hm: 
Volume value obtained by measuring with 
the hand-held three-dimensional using 
thread marks, Hu: Volume value obtained 
by measuring with the hand-held 
three-dimensional scanner without thread 
marks, **: p<0.01, *: p<0.05）   
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3-5 いせこみ分量が体積値 B と Hm に及ぼす影響  
 試料 U を用いて 2 つの機器で計測した体積値 B 及び Hm に及ぼすい
せこみ率の影響を図 3－9 に示す．  
いずれの計測長 L においても B と Hm はともに同様の動きを示した．
また，E が 0 から 6.9%の範囲では，Hm は B とほぼ同様の体積値を示す
ことがわかったが，E=10.4 において Hm は B よりもやや低い体積値を
示す傾向がみられた．計測長が長くなるほどその差は大きくなった．  
前項では，いせこみ率 E が 10.4％においては，いせこみが完全に収ま
らずに細かな凹凸が現れ，これが糸印代わりとなり，Hu が Hm とほぼ





















Fig. 3-9  Effect of the easing-in rate on the volume 
values B and Hm that were obtained by 
measuring sample U with the hand-held 
three-dimensional (V: Volume, E: 
Easing-in rate, B: Volume value obtained 
by measuring with the three-dimensional 
measurement instrument, Hm: Volume 
value obtained by measuring with the 
hand-held three-dimensional using 
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測対象の衣服に掛けること（糸印）を提案した．糸印を付けた Hm を B
と比較すると，両者は近似した値を示すことがわかった．しかし，いせ
込み分量が過度に多くなると布の表面にできた細かな凹凸が影響して







































































WC，RC），表面特性（ MIU，MMD， SMD），厚さ（ T）および重さ
（W）の 16 項目を測定した．さらに，川端・丹羽らによって提案さ

























































































を比較すると，両者は近似した値を示すことが明らかとなった．   
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